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摘要 HET MEM (Coccinella septempunctata) 成 虫 不 同 发 育 时 间 及 不 同 发 育 部 位 脂肪 体 细 
胞 核 DNA 合成 的 情况 及 激素 对 DNA 合成 的 调节 ,我 们 以 扫描 显 微 分 光 光度 法 测定 了 脂 咏 体 细 跑 核 DNA 
的 相对 含 二 ?并 己 该 虫 精细 胞 核 作为 单 倍 体 参考 标准 ,从 而 计算 出 脂肪 体 细胞 核 的 倍 体 值 。 本 文 对 雄 成 虫 及 
不 同 发 育 阶段 的 肉 成 虫 脂肪 体 细胞 核 DNA 含量 进行 了 测定 ,结果 表明 有 多 倍 化 现象 发 生 ; 而 且 随 着 生殖 
ROR DNA 分 布 趋向 于 较 高 倍 体 。 用 ZR-512 处 理 肉 虫 ， 经 72 小 时 后 与 对 照相 比 脂肪 体 细胞 核 
DNA 合成 较 多 ， 而 且 脏 壁 层 脂肪 体 较 体 壁 层 脂肪 体 出 现 更 为 复杂 的 倍 性 变化 , 表明 ZR-512 对 DNA 合 
成 有 促进 作用 。 


脂肪 体 是 昆虫 体内 营养 物质 的 贮存 器 官 也 是 中 间 代 谢 的 主要 组 织 ,与 生长 .变态 和 生 
殖 等 生理 机 能 密切 相关 。 近 年 来 在 很 多 昆虫 中 已 证 明 脂 肪 体 是 卵黄 蛋白 合成 的 场所 ， 卵 
黄 原 蛋白 在 脂肪 体内 合成 、 释 放 以 及 为 卵 母 细 胞 摄取 的 过 程 均 受 激 素 的 调节 (Couble P. 
et al.: 1979，Dutkowaki A.B. et al. 1974)。 激素 对 卵黄 蛋白 合成 的 调节 主要 是 通过 核 
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黄 原 蛋白 之 前 ,脂肪 体 细胞 RNA 合成 十 分 活跃 , 取 食 代 饲 料 的 肉 虫 ,脂肪 体 RNA/DNA 
的 比值 一 直 较 低 , 直 到 第 24 天 才 有 所 提高 。 这 种 峻 虫 产 卵 前 期 时 间 长 ， 其 原因 在 于 脂肪 
体 中 核酸 代谢 的 异常 。 但 此 肉 虫 经 用 保 幼 激素 类 似 物 ZR-512 处 理 ，3 天 后 脂肪 体 的 
RNA 平均 值 明显 增加 ,表明 ZR-512 对 七 星 标 虫 脂肪 体 RNA 合成 有 促进 作用 。 

多 种 细胞 产生 的 多 倍 体 是 因为 产生 大 量 的 特殊 蛋白 ,昆虫 脂肪 体 细胞 尤其 是 如 此 
(Brodsky 和 Uryvaeva 1977, Nagl 1978)。 是 否 所 有 昆虫 脂肪 体 细胞 都 产生 核 的 多 倍 化 ? 
Swiff 和 Rasch (1964), Wetch (1957) 兽 对 蝗虫 、 果 蝇 加 以 研究 。 ARR DNA 含量 
的 资料 表明 果 蝇 (Drosophila) 幼虫 ,沙漠 蝗 (Schistocerca gregaria) 成 虫 脂 肪 体 细胞 产生 
Z mE (Pyrrhocoris apterus) RERNI (Calliphora) 幼虫 不 产生 多 倍 化 。 这 
些 差 异 说 明 脂 肪 体 细 胞 核 的 多 倍 化 发 生 在 不 同 昆虫 的 不 同 发 育 期 。 我 们 曾 以 曹 光 法 测定 
七 星球 虫 成 虫 期 脂肪 体 细胞 核 核酸 含量 变化 〈 吴 秋 有 雁 等 ,1981), RH DNA 含量 变化 较 
大 ,变化 幅度 为 20 倍 。 为 了 查 明 七 星 标 虫 雌 成 虫 是 否 存在 多 倍 化 以 及 多 倍 化 如 何 变化 ,我 
们 采用 Feulgen 染色 法 对 不 同 发 育 时 间 的 成 虫 脂肪 体 细胞 核 进行 细胞 光度 测定 。 

甲虫 体内 脂肪 体 可 分 为 脏 壁 层 《visceral layer) 和 体 壁 层 (parietal layer); 两 者 结构 
不 同 (de Loof 等 , 1970)。 这 种 处 于 不 同 部 位 而 又 有 不 同 结构 的 脂肪 体 细胞 在 卵黄 发 生 
过 程 中 多 倍 体 变化 是 否 有 差异 ? 激素 对 体内 不 同 部 位 脂肪 体 细胞 核 DNA 合成 的 影响 如 

本 文 于 1981 年 10 月 收 到 。 

本 文 在 钦 俊 德 教 授 指导 下 完成 。 
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何 ? 这 些 均 是 问题 。 为 了 解答 这 些 问 题 本 文 作 了 初步 研究 ,目的 在 于 了 解 不 同 发 育 时 间 ， 
不 同 部 位 脂肪 体 细胞 核 DNA 合成 的 情况 以 及 激素 对 DNA SKATE 


材料 与 方法 

5 月 从 野外 采集 七 星球 虫 的 老 熟 幼虫 和 晴 ， 在 实验 室内 羽化 后 置 于 23 一 26°C, 相对 
温度 60 一 80%, 基本 全 日 光照 条 件 下 以 蚜虫 饲养 。 雄 虫 约 羽 化 3 KRESS Ge 
核 DNA 含量 。 

激素 处 理 是 用 保 幼 激 素 类 似 物 ZR-512 (〈 乙 基 -3，7，11- 三 甲 基 -2、4- 十 二 碳 二 烯 
酯 ) 于 成 虫 狼 化 后 4 天 点 滴 峻 虫 腹 部 背面 ， 剂量 为 每 头 杜 虫 100 微克 / 微 升 。 

解剖 标 虫 取 少 量 纯净 脂肪 体 组 织 , 放 在 小 玻璃 匀 浆 管内 。 加 入 2 一 3 滴 生 理 盐 水 , 小 
心 轻 轻 地 匀 碎 ,然后 涂 在 洁净 的 底 玻 片 上 ,同时 取 一 滴 制 备 好 的 牛 精液 滴 在 底 玻 片上 涂 平 
(样品 与 牛 精液 同 涂 在 一 底片 上 同时 进行 水 解 染 色 等 制 片 过 程 ， 可 尽量 减少 试验 误差 )， 
细胞 要 单 层 均匀 分 布 。 待 自然 干燥 后 , 放 人 和 人 Carnoy s 液 中 国定 10 分 钟 ， 再 置 人 1N HCl 
被 在 60°C 温浴 中 水 解 10 DSH. TKR ARIK, FA Schiff 试剂 内 染色 60 分 
钟 。 随 后 用 新 配制 的 0.5% NaSO; 温 洗 3 次， 将 多 余 的 染色 剂 洗 掉 再 放 人 蒸馏 水 中 漂 
洗 , 涂 片 自然 干燥 后 于 二 甲 茶 中 透明 5 分 钟 ,然后 加 上 2 滴 光 学 树脂 胶 ， 用 盖 玻 片 封 片 后 
贮 于 干燥 器 内 待 测 。 

所 用 仪器 为 Zeiss 厂 生 产 的 SMP-05 型 显 第 扫描 细胞 分 光 光 度 计 。 于 545 绕 微 米 测 
E Feulgen 染色 后 的 细胞 核 。 选用 牛 精细 胞 核 作为 试验 所 测 细胞 DNA 最 的 比较 标准 。 
首先 测定 一 定数 目的 后 精细 胞 核 平均 DNA 相对 含量 , 而 以 生化 方法 已 测 知 牛 精细 胞 核 
的 DNA 绝对 量 为 3.2X10-? 克 (Wied，1966)。 由 此 可 求 出 生 精 细胞 核 DNA 相对 含 熏 
与 绝对 含量 间 的 比例 关系 ,并 将 其 它 细 胞 核 的 DNA 相对 量 换算 成 绝对 组 。 


结果 与 讨论 

1. 七 星际 虫 精细 胞 核 及 雄 成 虫 脂肪 体 细胞 核 DNA 含量 的 测定 

雄性 成 虫 成 熟 生殖 细胞 只 有 单 组 染色 体 ， 它 含 有 定量 的 DNA. ” 饭 通 前 作为 核 内 
DNA 相对 含量 的 比较 标准 ,由 此 可 计算 出 脂肪 体 细胞 核 的 倍 体 值 。 所 以 为 了 给 脂肪 体 细 
胞 核 Feulgen 染色 后 消光 系数 提供 对 比 的 参考 值 , 首先 测定 了 七 星 味 虫 精细 胞 的 DNA 含 
量 。 共 测 精细 胞 30 个 ,平均 DNA 含量 为 0.83 土 0.15 微微 克 。 | 

取 新 羽化 的 雄 虫 体内 各 部 位 (包括 脏 壁 层 和 体 壁 层 ) 脂 o 经 Feulgen 染色 后 

测定 了 95 0 DNA 含量 ,发 现 6C 细胞 核 有 9 个 ; 7C 细胞 核 有 14 个 ; 8C 

细胞 核 最 多 为 20 个 ; 9C、10C、12C 细胞 核 分 别 为 6、10、11 个 ; 16C 细胞 核 只 有 工 个 ; 
另外 还 有 些 异 售 体 。 脂肪 体 细胞 核 最 高 倍 体 值 为 22C， 有 1 个 ce 相当 于 其 单 倍 体 组 
DNA 的 数值 ,对 虫 精细 胞 单 倍 体 DNA 含量 为 0.83 土 0.15 微微 克 )。 此 结果 表明 脂肪 体 
细胞 核 有 多 倍 化 现象 发 生 。 从 脂肪 体 细胞 核 :DNA 值 的 测定 (图 1) 可 看 出 内 复制 水 平 
是 从 4C 到 22C。 图 1 表明 大 多 数 细胞 的 DNA 含量 集中 在 6C 到 12C 这 一 范围 。 

2. 不 同 发 育 期 及 不 同 部 位 的 肉 虫 脂肪 体 细胞 核 DNA 含量 变化 及 类 别 

对 羽化 后 7、8、10、11、 13 和 15 天 雌 虫 体 壁 层 及 脏 壁 层 脂肪 体 细胞 核 DNA 含量 进 
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行 测定 ,结果 见 表 lo 


wl 雁 虫 羽化 后 不 同 天 数 、 不 同 部 位 脂肪 体 细胞 核 DNA 量 
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结果 说 明 羽 化 后 不 同 发 育 天 数 的 肉 虫 随 着 生殖 腺 的 发 育 ， 脏 壁 层 与 体 壁 层 脂肪 体 细 
胞 核 的 DNA 县 都 逐渐 增加 。 羽 化 11 天 时 生殖 腺 完全 成 熟 , 有 的 已 产 卵 ,此 时 DNA 含量 
较 羽 化 7、8、.10 天 明显 增加 。 产 卵 后 , 即 羽化 13、15 天 时 ，DNA 含量 较 羽 化 11 天 降低 ， 
然后 卵 母 细胞 内 卵黄 再 次 积累 准备 第 二 次 产 卵 。 羽化 7 一 8 天 时 脏 壁 层 与 体 壁 层 脂肪 体 
细胞 核 DNA 量 近 似 。 羽化 11 天 卵 成 熟 时 脏 壁 层 脂 肪 体 细胞 核 DNA 平均 值 明 显 高 于 
体 壁 层 脂肪 体 细胞 核 DNA 的 平均 值 (图 2)。 表 明 在 卵黄 形成 时 体内 不 同 部 位 脂肪 体 细 


胞 核 DNA 的 合成 与 积累 不 同 。 


不 同 发 育 期 的 体 壁 层 脂肪 体 细胞 核 就 其 DNA 量 来 看 可 有 三 大 类 (4C、8C 和 16C) 
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图 2 ”内 成 虫 发 育 期 间 及 激素 类 做 物 处 理 后 不 同 部 位 
肪 体 细胞 校 DNA 含量 的 变化 
O-—O 不 同 发 育 期 体 壁 层 脂肪 体 细胞 核 DNA 含量 的 变化 
e 一 一 e 不 同 发 育 期 脏 壁 层 脂 肪 体 细胞 核 DNA 含量 的 变化 
O----O 用 ZR-512- 处 理 后 体 壁 层 脂肪 体 细 胞 核 DNA 含 
量 的 变化 
@----@ 用 ZR-512 处 理 后 脏 壁 层 脂肪 体 细胞 核 DNA 含 
” 量 的 变化 
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或 更 多 ， 而 且 随 着 时 间 的 增加 DNA 分 布 趋向 于 较 高 倍 体 。 从 柱 形 图 3 一 8 可 看 出 ,羽化 
7 一 8 天 的 肉 虫 体 壁 层 腊 肪 体 细胞 核 主峰 在 8C 一 10C 之 闻 ， 次 峰 在 4C， 所 以 主要 是 8C 一 
10C, 少量 为 4C 和 其 它 高 倍 体 。 羽化 10 天 主峰 在 8C， 次 峰 在 16C。 11 天 主峰 在 16C， 
次 峰 在 8C、4C。 这 表明 随 着 成 虫 的 发 育 ，DNA 倍 体 值 增加 。 羽化 13 一 15 天 时 DNA 
多 倍 化 程度 下 降 , 并 和 羽化 7 一 8 天 时 相近 ,主峰 为 8C, 次 峰 为 4C。 脏 壁 层 脂 肪 体 细胞 核 
DNA 量 也 有 相似 的 变化 规律 : ”羽化 7 天 主峰 在 9C 一 10C, REE 4Co 羽化 8 天 出 现 
14Co MHE 10 天 主峰 在 :12C, 次 峰 在 6Co 羽化 11 天 出 现 21C。 羽 化 13 一 15 天 DNA 倍 
体 值 降低 。 
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图 3 一 8 ye 7, 8.10.11, 13、15 天 峻 虫 脂肪 体 细胞 核 DNA Bik, 
O PERE IR AAI: D 体 壁 层 脂肪 体 细胞 核 :[C] 单 倍 体 组 :DNA 数值 。 
3. ZR-512 对 脂肪 体 组 胞 核 .DNA 合成 的 影响 
用 ZR-512 处 理 雌 虫 后 于 不 同时 间 取 脂肪 体 测 其 核 DNA 量 从 而 了 解 在 发 育 中 激 索 
对 DNA 合成 的 效应 ,结果 见 表 .2。 
%2 ZR-512 处 理 雁 虫 后 脂肪 体 细胞 核 的 -DNA 含量 
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羽化 后 4 天 的 雌 虫 用 ZR-512 后 滴 ， 然 后 测定 ZR-512 处 理 后 不 同时 间 及 虫 体内 
不 同 部 位 脂肪 体 细胞 核 DNA 含量 。 结 果 表 明 激 素 处 理 .3 天 脏 壁 层 及 体 壁 层 脂肪 体 细胞 
核 DNA 合成 最 多 ,与 同 天 羽化 未 用 ZR-512 处 理 的 脂肪 体 细胞 核 相 比 .DNA RA 
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图 9 一 12 点 ZR-512 后 ,2、3、5、7 天 肉 虫 脂肪 体 细胞 核 DNA it 
计 上 差异 较 显著 )( 见 图 2), 而 且 DNA 合成 主峰 提前 出 现 〈 见 图 3 和 图 10)， 说 明 ZR- 
512 对 DNA 合成 有 促进 作用 。 这 一 现象 脏 壁 层 脂 肪 体 更 明显 。 初 步 表 明 不 同 部 位 脂肪 
体 细胞 对 ZR-512 敏感 性 不 同 。 

ec Had ZR-512 经 2、3、5 和 7 天后， 可 观察 到 脂肪 体 细胞 核 有 几 类 DNA M 
EER 9 一 12 可 看 出 点 滴 ZR-512 后 2 天 体 壁 层 脂肪 体 细胞 核 DNA 主峰 在 8C, 次 峰 
在 4C; 3 天 时 主峰 在 8C， 次 峰 在 6C、16C; 5 天 时 主峰 在 7C， 次 峰 在 16C, 7 天 时 主峰 在 
8C, (RIZE 16C、18C。 与 同 天 羽化 但 未 点滴 ZR-512 的 上 肉 虫 体 壁 层 脂肪 体 细胞 核 .DNA 
值 相 比 ， 高 倍 值 的 细胞 核 增多 。 表 明 ZR-512 可 刺激 球 虫 体 壁 层 脂肪 体 多 倍 性 。 脏 壁 层 
脂肪 体 细 胞 核 经 ZR-512 处 理 后 呈现 更 为 复杂 的 多 倍 性 变化 , 柱 形 图 右 移 , 细 胞 核 DNA 
倍 体 值 高 于 体 壁 层 脂肪 体 核 。 点 ZR-512 3 天 后 呈现 三 个 峰 10C、18C、23C。 MAK 
讨 倍 体 值 较 高 ， 说 明 ZR-512 处 理 3 天 后 脏 壁 层 脂肪 体 细胞 核对 激素 反应 最 强烈 ，ZR- 
512 可 诱导 DNA 复制 ,导致 多 倍 性 增多 。 

-我 们 曾 以 萤 光 法 检测 出 七 星球 虫 成 虫 期 脂肪 体 细胞 核 DNA 含量 变化 很 大 《有 吴 秋 雁 
等 ,1981)。 本 试验 以 细胞 分 光 光 度 法 测定 , 同样 表明 球 虫 成 虫 期 的 脂肪 体 细 胞 核 有 多 倍 
化 现象 发 生 , 但 是 这 些 脂肪 体 细胞 核 的 DNA 含量 所 呈现 的 分 布 图 不 都 是 完整 的 二 倍 体 ， 
这 可 能 是 由 于 染色 体 不 完全 复制 的 影响 或 细胞 核 经 Feulgen 染色 后 化 学 计算 的 误差 所 造 
成 ;此 问题 仍 有 待 研究 。 不 管 是 那 种 原因 ， 脂 肪 体 细胞 核 DNA 含量 呈现 一 连续 的 多 倍 
值 。 

七 星 杜 虫 成 虫 体 腔 内 的 脂肪 体 与 马 铃 世 甲虫 (Leptinotarsa. decem. lineata) 一 样 是 不 
连续 的 。 脂肪 体 叶 位 于 不 同 区 域 。 一 些 牢固 地 连 在 表皮 上 的 脂肪 体 称 为 体 壁 层 脂 肪 体 、 
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另外 大 部 分 脂肪 体 是 呈 准 状 松弛 的 网 状 物 ， 位 于 气管 末端 或 消化 道 及 生殖 腺 附近 称 为 脏 
壁 层 脂肪 体 , 这 两 种 脂肪 体 在 形态 与 功能 上 和 皆 不 同 . (Lauverijat，1977)。 MIRAKA 
部 位 的 脂肪 体 细胞 核 DNA 值 变化 可 看 出 ， 随 着 生殖 腺 的 成 熟 ，DNA 含量 增加 。 羽化 
LAR BIKAR DNA 平均 值 高 于 体 壁 层 ， 而 且 DNA 分 布 趋向 于 较 高 倍 体 。 
这 表明 脏 壁 层 脂 肪 体 是 蛋白 质 合成 很 重要 的 组 织 。 

不 同 部 位 脂肪 体 对 激素 敏感 性 不 同 (Keely; 1978), 脏 壁 晨 脂 肪 体 似乎 是 吸收 食物 
的 消化 产物 并 将 其 转化 为 贮藏 物 ， 或 是 影响 代谢 或 动员 周期 代谢 的 激素 最 敏感 的 地 方 。 
作为 主要 是 贮藏 组 织 的 体 壁 层 脂 肪 体 则 比较 稳定 ， 并 对 激素 调节 反应 较 沙 。. 本 试验 表明 
OB AA IERIE AIRY DNA 量 都 比 体 壁 层 脂 肪 体 细胞 高 。 经 
ZR-512 处 理 后 脏 壁 层 脂肪 体 细胞 核 的 DNA 含量 较 体 壁 户 的 呈现 更 为 复杂 的 倍 性 变化 。 
ZR-512 处 理 后 3 天 DNA 呈现 3 个 峰 , 而 且 倍 体 值 较 高 。 这 表明 激素 处 理 3 天 后 脏 壁 层 
脂肪 体 细 胞 对 激素 的 反应 明显 地 比 体 壁 层 强烈 激素 可 诱导 DNA 复制 ,导致 DNA 合成 ， 
多 倍 化 增多 "CNair 等 ,4981》。 成 虫 期 保 幼 激素 作为 一 种 促 性 腺 的 激素 ,以 调节 卵黄 沉积 。 
保 幼 激素 的 这 种 促 性 腺 作用 是 通过 刺激 脂肪 体 和 欠 梨 不 同 的 生物 合成 释放 和 摄取 等 过 程 
而 达到 的 (Keeley, 1978). 我 们 曾 用 ZR-512 处 理 取 食 代 饲料 及 取 食 蚜虫 的 成 虫 ， 结 
果 表 明 ZR-512 可 促使 产 卵 前 期 缩短 ; SPA HIER. Chen 等 (1977, 1979) % D HE 
赚 、 飞 煌 进行 保 幼 激 索 作用 原理 的 研究 从 细胞 学 及 生物 学 方面 观察 , 发 现 保 幼 激素 主要 
作用 于 上 肉 虫 脂肪 体 细胞 核 。 卵 黄 蛋 白 合 成 前 脂肪 体 细胞 核 长 大 , 嗜 碱 性 提高 、DNA Si 
几乎 倍增 。 用 合成 的 保 幼 激素 类 似 物 处 理 经 过 48: 小 时 延缓 期 后 ， 卵 黄 原 蛋白 的 合成 在 
72 小 时 达到 高 峰 。 这 些 结果 提示 了 保 幼 激素 作用 于 脂肪 体 等 组 织 的 细胞 核 , 诱导 DNA 
.复制 ,加 快 蛋白 合成 系统 的 建立 ,如 新 的 mRNA 的 合成 等 。 
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POLYPLOIDY IN THE.FAT BODY CELLS OF ADULT 
_COCCINELLA SEPTEMPUNCTATA L. 


(JUAN .XUE-CHEN CHEN H-YING 


(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


In order to elucidate the DNA synthesis and its hormonal regulation in the nuclei of 
fat body cells located in different positions at different developmersal stages of the adult 
Coccinella septempunctata, we determined ‘the relative-DNA contents ‘by means of’ scanning 
microspectrometry. Haploid spermatid nuclei were used as reference .in the measurements 
and the classes of polyploidy of the fat body cell nuclei were estimated and sorted. The con- 
tent of DNA in the fat body cells of both male and female adult beetles at different stages 
of development portrayed polyploidy changes. In the female beetles it increased with ova- 
rian development. Three .days after treatment with ZR-512 the. DNA synthesis of the fat 
body nuclei was seen to exceed that in the control, and the visceral fat bodies showed more 
complicated polyploid changes. Our results indicate that ZR-512 treatment is capable of en- 
-hancing. DNA synthesis and increasing polyploidy in the fat body cells. 


